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pesquisa
A demanda atual por plantas orna-mentais e flores de corte dos paí-
ses do primeiro mundo alcança US$ 90
bilhões por ano, com uma taxa de cres-
cimento estimada da ordem de 12% ao
ano (Lamas, 2002). Segundo dados do
Instituto Brasileiro de Floricultura
(IBRAFLOR, 2005), o Brasil movimen-
ta, anualmente, cerca de US$ 1 bilhão
no negócio de flores, em uma área cul-
tivada de aproximadamente 5.250 hec-
tares, gerando cerca de 200.000 postos
de trabalho. Trata-se de uma das melho-
res alternativas de investimento na agri-
cultura, porque demanda pouca área e o
ciclo de produção é geralmente curto,
permitindo rápido retorno do capital in-
vestido. As exportações brasileiras de
flores e plantas ornamentais, em 2004,
atingiram US$ 23,5 milhões, valor esse
que superou em 20,96% os resultados
obtidos em 2003, confirmando todos os
prognósticos sobre a performance con-
temporânea do setor exportador da flo-
ricultura brasileira.
De acordo com Castro & Graziano
(1997), a saturação do mercado mun-
dial pelas plantas ornamentais tradicio-
nais faz com que haja crescente interes-
se por parte dos consumidores estran-
geiros pelas espécies tropicais. Neste
contexto, se destacam as espécies do
gênero Heliconia, muito apreciadas em
função das suas peculiaridades. Seu ex-
cepcional potencial de comercialização
no mercado interno e externo se deve à
aparência exótica das inflorescências e
à grande variação de cores e formas,
com produção de flores contínua, em
grande quantidade e com alta durabili-
dade após o corte, apresentando pers-
pectivas promissoras como flores de
corte e plantas para paisagismo.
Estas espécies vêm apresentando
crescente comercialização no mercado
internacional, em função do aumento da
área de produção nos países da Améri-
ca Central e da América do Sul, propor-
cionando uma maior oferta e,
consequentemente, a sua divulgação. No
Brasil, os estados com maior potencial
para o cultivo são Rio de Janeiro, São
Paulo, Santa Catarina, Pernambuco,
Amazonas e Ceará (Castro, 1995). O
Ceará apresenta condições
edafoclimáticas favoráveis ao cultivo
em todas as estações do ano e os preços
da terra e da mão-de-obra são inferiores
aos dos demais estados produtores, sen-
do necessário apenas que se utilize
tecnologia apropriada para o aumento
da produção (Paiva, 1998).
A propagação comercial das
helicônias é geralmente vegetativa, atra-
vés dos rizomas. Porém, este método
conduz à disseminação e ao acúmulo de
agentes causais de importantes doenças
que são transmitidas entre plantios su-
cessivos, via rizomas contaminados por
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RESUMO
Avaliou-se a eficiência de combinações de substratos orgânicos
(casca de arroz carbonizada, pó de casca de coco verde e seco) e
adubos (Vitasoloâ e húmus de minhoca), em esquema fatorial 3x2,
na proporção de 3:1 (v/v), na aclimatização de plântulas de Heliconia
bihai, provenientes de cultivo in vitro. Foram estabelecidos contras-
tes ortogonais, definidos “a priori”: pó de casca de coco x casca de
arroz carbonizada; pó de casca de coco seco x pó de casca de coco
verde; e Vitasolo x húmus de minhoca. Após 75 dias, avaliou-se a
altura das plantas, o diâmetro do pseudocaule, o número de folhas e
a área da terceira folha. Em relação a todas as variáveis estudadas, a
casca de arroz carbonizada foi mais eficiente do que o pó de casca
de coco; o pó de casca de coco verde ou seco não diferiram signifi-
cativamente entre si; entre os adubos testados, o húmus de minhoca
foi o que resultou em maior desenvolvimento das plântulas.
Palavras-chave: Heliconia bihai, micropropagação, aclimatização,
substratos.
ABSTRACT
Effects of organic fertilizers and substrates on development
of micropropagated heliconia plantlets
The efficiency of three different organic substrates (carbonised
rice hull, dry and green coir dust) and two fertilizers (Vitasolo® and
humus of earthworm), were evaluated in factorial scheme (3x2) at
the ratio of 3:1 (v/v) in the acclimatization of plantlets of Heliconia
bihai, obtained from in vitro culture. The following pre-defined
orthogonal contrasts were set up: coir dust (green or dry) x carbonised
rice hull; green coir dust x dry coir dust; Vitasolo® x humus of
earthworm. After 75 days, height of the plants, diameter of pseudo-
stem, number of leaves and area of the third leaf were evaluated. In
relation to all the variables studied, the carbonised rice hull was more
efficient than the coir dust (green or dry); there wasn’t significant
difference between dry or green coir dust; among the tested fertilizers,
humus of earthworm was more efficient than Vitasolo®.
Keywords: Heliconia bihai, micropropagation, acclimatization,
substrates.
(Recebido para publicação em 22 de novembro de 2004 e aceito em 16 de agosto de 2006)
274 Hortic. bras., v. 24, n. 3, jul.-set. 2006
fungos, bactérias e, principalmente, ví-
rus e nematóides, que dificultam ou
impedem a manifestação do verdadeiro
potencial produtivo. Isto levou vários
países a imporem uma rígida quarente-
na para a importação de rizomas, prin-
cipalmente após descobertas de cepas de
Pseudomonas solanacearum (Smith)
em plantas doentes obtidas a partir de
rizomas (Nathan et al., 1992).
Por outro lado, a propagação atra-
vés de sementes apresenta várias des-
vantagens em relação à propagação via
rizomas. Em geral, produz mudas maio-
res, de menor valor comercial e manu-
seio mais difícil, por serem pesadas. As
sementes apresentam dormência devi-
do à restrição mecânica, pois o fruto é
uma baga com pericarpo duro, que im-
pede a sua germinação. O período para
florescimento de mudas propagadas por
sementes é muito longo, de 3 a 4 anos.
Além disso, nem todas as espécies fru-
tificam e a maioria dos cruzamentos
interespecíficos são incompatíveis
(Nannetti, 1994).
A micropropagação apresenta-se
como alternativa viável para a produ-
ção de mudas de helicônia em larga es-
cala e com qualidade genética e
fitossanitária, sendo que vários métodos
têm sido utilizados. A multiplicação de
gemas axilares de rizomas uma técnica
eficiente e usual em programas de
micropropagação de helicônias (Nathan
et al., 1992). Goh et al. (1995) regene-
raram plantas desta espécie, através de
organogênese direta e indução de calos
em explantes retirados da base de
plântulas. A cultura de embriões tam-
bém pode constituir uma interessante
aplicação da cultura de tecidos no culti-
vo de helicônia, permitindo o resgate de
embriões oriundos de cruzamentos hí-
bridos, os quais não sobreviveriam na
planta-mãe. Esta técnica é utilizada tam-
bém para reduzir o ciclo fenológico da
planta (Hu & Ferreira, 1998).
A aclimatização das mudas obtidas
a partir de métodos de cultivo in vitro é
uma fase fundamental para o sucesso da
micropropagação, pois este é o momen-
to em que ocorre a transição do
heterotrofismo para o autotrofismo, em
condições ex vitro (Sciutti & Morini,
1993). Neste contexto, é fundamental a
determinação dos substratos adequados
para a aclimatização, os quais devem
garantir a manutenção mecânica do sis-
tema radicular, a estabilidade da planta,
o suprimento de água e nutrientes e as
trocas gasosas entre as raízes e o ar at-
mosférico (Silveira et al., 2002).
A determinação de substratos alter-
nativos, que sejam viáveis para a
aclimatização é de grande relevância,
pois o aproveitamento de resíduos da
agroindústria em práticas agrícolas re-
presenta a solução de problemas sociais
e ambientais (Silveira et al., 2002). O
pó de casca de coco tem sido recomen-
dado para cultivos de plantas ornamen-
tais, bem como a casca de arroz, tam-
bém bastante utilizada por floricultores.
Estes dois subprodutos são considera-
dos substratos praticamente inertes, que
não reagem com os nutrientes da adu-
bação e possuem longa durabilidade,
sem alteração de suas características fí-
sicas. Como não possuem os nutrientes
essenciais para as plantas, devem ser
utilizados em combinação com adubos
(Carrijo et al., 2002).
A utilização de húmus de minhoca,
ou vermicompostagem, é uma opção
muito interessante para a agroindústria,
pois permite o enriquecimento da ma-
téria orgânica disponível, por meio do
aumento na disponibilização de nutrien-
tes, de forma economicamente viável e
ambientalmente sustentável (Bakker,
1994). Este adubo é, em média, 70%
mais rico em nutrientes que os húmus
convencionais. É rico em microrganis-
mos, com pH neutro, alta retenção de
água e mineralização lenta (Longo,
1987; Aquino et al., 1992).
Como citado por Bosa et al. (2003)
existem poucos trabalhos que relatam o
estudo do substrato na fase de transplan-
te da planta desenvolvida in vitro para
as condições ex vitro.
Considerando a escassez de estudos
na literatura científica referentes à
aclimatização de plântulas das espécies
pertencentes ao gênero Heliconia, e a
crescente necessidade da utilização de
práticas agrícolas sustentáveis e econo-
micamente viáveis, o objetivo deste tra-
balho foi avaliar a eficiência de adubos
e substratos orgânicos no desenvolvi-
mento de mudas de Heliconia bihai,
durante a fase de aclimatização.
MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi conduzido na
Embrapa Agroindústria Tropical, em
Fortaleza – CE, de outubro/2003 a ja-
neiro/2004. As mudas utilizadas na
aclimatização foram obtidas in vitro,
mediante oito subcultivos em meio MS
(Murashige & Skoog, 1962)
suplementado com 2,0 mg.L-1 de BAP
(6-benzilaminopurina). Estas foram
enraizadas em meio MS com 1,0 mg.L-1
de AIB (ácido indolbutírico), em fras-
cos cilíndricos de vidro transparente de
100 mm de altura e 63 mm de diâmetro
interno, com tampa de polipropileno de
rosca, contendo 30 mL de meio de cul-
tura, sob fotoperíodo de 16 horas e tem-
peratura de 25±1°C. Após 30 dias de
enraizamento in vitro, as plântulas fo-
ram retiradas dos frascos, lavadas e
transferidas individualmente para
tubetes de polipropileno rígido de 52
mm de diâmetro interno por 140 mm de
altura. Os tratamentos estudados foram
compostos por combinações de três
substratos orgânicos com dois adubos,
em esquema fatorial 3x2, na proporção
de 3:1 (volume/volume): 1) pó de casca
de coco seco (CS) + Vitasolo (VS) -
adubo comercial; 2) pó de casca de coco
verde (CV) + Vitasolo; 3) casca de ar-
roz carbonizada (CAC) + Vitasolo; 4)
pó de casca de coco seco + húmus de
minhoca (HM); 5) pó de casca de coco
verde + húmus de minhoca; 6) casca de
arroz carbonizada + húmus de minho-
ca. O Vitasolo é um adubo natural, cujos
compostos orgânicos e minerais são
bioquimicamente estabilizados, com
matéria orgânica superior a 48%, alta
retenção de água, e pH aproximadamen-
te neutro. Este composto é tradicional-
mente comercializado no mercado re-
gional, como adubo completo. O pó de
casca de coco verde e da casca de coco
seco apresentavam, inicialmente,
condutividades elétricas em torno de
3,15, sendo corrigidas, através de lava-
gens com água, de acordo com Rosa et
al. (2001). Foram avaliadas as caracte-
rísticas químicas e físicas das seis com-
binações de substratos e adubos, con-
forme metodologias descritas em Ritas
& Melida (1990). As análises químicas
incluíram o pH e os terores de P, K, Ca,
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Mg, Cu, Fe, Mn, Zn e Na. As análises
físicas incluíram a condutividade elétri-
ca (CE), o volume de sólidos (Vs), o
volume de poros (Vp), a relação Vp/Vs,
a porosidade total (PT), a capacidade de
retenção de água (CRA) e o espaço de
aeração (EA).
A aclimatização foi feita em condi-
ções de casa de vegetação, com
sombreamento de 80%, temperatura de
30+5°C e irrigação por nebulização de
30 minutos, três vezes ao dia. Após 75
dias da implantação do experimento,
foram avaliadas a porcentagem de so-
brevivência; a altura total da planta; o
diâmetro do pseudocaule na altura do
colo da planta; o número de folhas; e a
área da terceira folha, obtida através de
um aparelho LICOR, modelo LI-3000.
A utilização destas variáveis na avalia-
ção do desenvolvimento das plantas foi
realizada de acordo com Matos (2000).
O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, com oito re-
petições, sendo a unidade experimental
constituída por cinco mudas. Foram es-
tabelecidos contrastes ortogonais, defi-
nidos a priori – C1: pó de casca de coco
(seco ou verde) x casca de arroz carbo-
nizada; C2: pó de casca de coco seco x
pó de casca de coco verde; e C3:
Vitasoloâ x húmus de minhoca. Os da-
dos obtidos foram submetidos à análise
de variância e as médias comparadas
através do teste F, a 1 e 5% de probabi-
lidade.
RESULTADOS E DISCUSSÃO
Em todos os tratamentos utilizados
na aclimatização de H. bihai, a sobrevi-
vência das plantas foi de 100%.
As características físicas e químicas
das seis combinações de substratos e
adubos encontram-se, respectivamente,
nas Tabelas 1 e 2. A utilização dos con-
trastes ortogonais na avaliação do ex-
perimento, apresentados na Tabela 3,
permitiu formular questões fundamen-
tais e, ao mesmo tempo, interpretar ob-
jetivamente os resultados obtidos.
As maiores médias para todas as
variáveis estudadas, representado o
maior desenvolvimento vegetal, foram
obtidas na combinação de casca de ar-
roz carbonizada com húmus de minho-
ca: 32,67 cm de altura da planta, 19,73
mm de diâmetro do pseudocaule, núme-
ro de folhas por planta de 9,99 e área
foliar de 48,32 cm2 (Tabela 3). Esta com-
binação apresenta relação Vp/Vs de 2,6,
porosidade total de 72%, capacidade de
retenção de água de 51% e espaço de
aeração de 21% (Tabela 1).
O menor desenvolvimento vegetal,
em todas as variáveis, foi obtido na com-
binação de coco seco e Vitasolo, na
qual a relação Vp/Vs (4,0), a porosidade
total (80%) e a capacidade de retenção
de água (57%), foram as maiores obti-
das em todas as combinações. Por ou-
tro lado, valores inferiores na relação
Vp/Vs (2,3), na porosidade total (70%)
e na capacidade de retenção de água
(50%) foram observados na combina-
ção de casca de arroz e Vitasolo, que
também resultou em menor desenvol-
vimento das plantas.
Com relação ao espaço de aeração,
valores abaixo do obtido na combina-
ção de casca de arroz e húmus de mi-
nhoca (21%) foram observados nas
combinações de casca de arroz e
Vitasolo, e coco seco e húmus de mi-
nhoca, as quais apresentaram espaço de
aeração de 20 e 17%, respectivamente.
Por outro lado, as combinações coco
seco e Vitasolo, coco verde e húmus
de minhoca, e coco verde e Vitasolo,
apresentaram espaço de aeração de 23,
31 e 36%, respectivamente, e também
resultaram em menor desenvolvimento
vegetal, em termos gerais.
Na Tabela 2 observa-se, com rela-
ção às características químicas, que a
condutividade elétrica das combinações
coco seco e Vitasoloâ (2,07 dS.m-1) e
coco seco e húmus de minhoca (2,12
dS.m-1) apresentam valores acima dos
considerados ideais para mudas de plan-
tas ornamentais segundo Ballester-Ol-
Tabela 1. Características físicas das combinações dos adubos e substratos empregados na
aclimatização de H. bihai. Fortaleza, Embrapa Agroindústria Tropical, 2004.
CS: pó de casca de coco seco; CV: pó de casca de coco verde; CAC: casca de arroz carboni-
zada; VS: vitasolo; HM: húmus de minhoca.
CS: pó de casca de coco seco; CV: pó de casca de coco verde; CAC: casca de arroz carbonizada; VS: vitasolo; HM: húmus de minhoca.
Tabela 2. Características químicas das combinações dos adubos e substratos empregados na aclimatização de H. bihai. Fortaleza, Embrapa
Agroindústria Tropical, 2004.
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mos (apud Bosa et al., 2003), que são
de 0,75 a 2,00 dS.m-1, sendo que as de-
mais combinações encontram-se nesta
faixa. É importante observar que a com-
binação arroz carbonizado e húmus de
minhoca, que resultou no maior desen-
volvimento das plantas, apresentou
condutividade elétrica de 1,21 dS.m-1,
situando-se próximo à mediana da fai-
xa considerada ideal por este autor.
Quanto ao pH, apenas as combina-
ções coco seco e Vitasoloâ, e coco ver-
de e Vitasolo encontram-se dentro da
faixa considerada ideal para o cultivo
de helicônias (5,5 a 6,5), de acordo com
Leitão (2006). A combinação de casca
de arroz e húmus de minhoca apresen-
tou pH de 7,28, levemente básico em
relação ao preconizado pela autora.
Por meio do primeiro contraste
pode-se verificar, na Tabela 3, em rela-
ção a todas as variáveis observadas, que
a casca de arroz apresentou valores sig-
nificativamente superiores aos obtidos
com a utilização do pó da casca de coco,
verde ou seco. A eficiência da casca de
arroz carbonizada em compostos foi
comprovada por Maciel et al. (2002),
que trabalhou com aclimatização de
porta-enxertos micropropagados de
macieira, observando o enraizamento e,
consequentemente, o desenvolvimento
das plântulas nesta fase. Outras com-
binações foram testadas por Rodrigues
et al. (2004), que utilizaram 11 compos-
tos de diferentes proporções de casca de
arroz carbonizada, areia, húmus e terra
na aclimatização de mudas
micropropagadas de bromélia-imperial
(Alcantarea imperialis), e observaram
que a combinação de casca de arroz e
areia (1:1, v/v) foi mais eficiente na
indução do desenvolvimento das mudas.
Couto et al. (2003) avaliaram o efeito
de casca de arroz carbonizada em com-
binações com húmus, solo e esterco;
com húmus e solo; com húmus; e com
Plantmaxâ, na aclimatização de plantas
micropropagadas de Prunus cerasifera,
constatando que a combinação de casca
de arroz e Plantmaxâ foi o melhor
substrato, em relação à sobrevivência
das plantas e ao seu crescimento.
Nos tratamentos onde utilizou-se
casca de coco verde ou seco como
substrato orgânico, não foram observa-
das diferenças estatísticas para nenhu-
ma das variáveis analisadas, o que pode
ser verificado por meio dos quadrados
médios obtidos no segundo contraste.
Estes resultados não estão de acordo
com os obtidos por Terceiro Neto et al.
(2004), que obtiveram crescimento
significativamente mais expressivo com
a utilização de coco verde em relação
ao coco seco, em todas as variáveis ava-
liadas, na aclimatização de plântulas de
violeta africana (Saintpaulia ionantha
Wendl.). Por outro lado, Bezerra et al.
(2001) compararam o coco verde e o
seco como substratos para enraizamento
e produção de massa fresca e seca em
estacas de crisântemo e concluíram que
o coco seco é mais adequado para esta
finalidade. Correia et al. (2003), avalia-
ram o efeito da utilização de pó de coco
verde e seco no desenvolvimento de
mudas de cajueiro anão precoce, e tam-
bém não encontraram diferenças signi-
ficativas entre estes substratos em rela-
ção às variáveis estudadas.
Os tratamentos contendo húmus de
minhoca resultaram em valores signifi-
cativamente superiores aos obtidos nos
tratamentos com Vitasoloâ, em relação
a todas as variáveis estudadas. Correia
et al. (2001), estudando o efeito de di-
ferentes substratos e adubos na forma-
ção de porta-enxertos de gravioleira,
observaram que o húmus de minhoca
caracteriza-se por proporcionar um ade-
quado desenvolvimento vegetativo e do
sistema radicular, além de funcionar
como eficiente fonte de matéria orgâni-
ca para as plantas.
1CS: pó de casca de coco seco; CV: pó de casca de coco verde; CAC: casca de arroz carbonizada; VS: Vitasolo; HM: húmus de minhoca.
2C1: pó de casca de coco (seco ou verde) x casca de arroz carbonizada; C2: pó de casca de coco seco x pó de casca de coco verde; e C3:
Vitasolo x húmus de minhoca. ns Não significativo. * e ** Significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F.
Tabela 3. Comparações entre grupos de médias pelos contrastes ortogonais para as variáveis avaliadas aos 75 dias de aclimatização de H.
bihai, em diferentes combinações de adubos e substratos orgânicos1. Fortaleza, Embrapa, 2004.
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Bosa et al. (2003) avaliaram o cres-
cimento de mudas de Gipsophila
paniculata, em diferentes substratos,
durante a aclimatização. Seus resulta-
dos indicaram que os substratos perlita
+ turfa e casca de pinus + perlita + turfa
são adequados nesta fase, provavelmen-
te devido ao fato de apresentarem alta
capacidade de retenção de água, pois a
disponibilidade de água otimiza a
aclimatização desta espécie. A
aclimatização de plântulas de violeta-
africana (Saintpaulia ionantha Wendl.)
foi estudada por Maciel et al. (2000),
que obtiveram uma taxa de 100% de
sobrevivência, em várias combinações
de areia e composto orgânico, sendo que
a proporção de 1:1 resultou em maior
acúmulo de matéria fresca. Weber et al.
(2003) estudaram o crescimento e o
acúmulo de nutrientes em mudas
micropropagadas de abacaxizeiro em
tubete, e concluíram que a mistura de
casca de arroz carbonizada, vermiculita
e vermicomposto (1:1:1) constitui alter-
nativa para a aclimatização de mudas.
A mistura de casca de arroz carboniza-
da e pó de casca de coco (1:1) resultou
em baixo desempenho das mudas, o que
os autores atribuem a certas caracterís-
ticas do pó de casca de coco, como má
agregação física, baixa retenção de água
e limitação nutricional.
Um recente trabalho relata a
aclimatização de Heliconia bihai em
areia lavada, vermiculita (textura média)
e PlantMax®Horticultura, a pleno sol e
sob 30, 40, 50, 60, 70 e 80% de
sombreamento. Avaliou-se a sobrevi-
vência de plântulas micropropagadas
durante 28 dias após a transferência para
as condições ex vitro. As maiores taxas
de sobrevivência (95%) foram obtidas
com a utilização de areia lavada e
PlantMax®Horticultura, sob 80 e 70%
de sombreamento, respectivamente. Os
autores não consideram recomendável
a utilização de vermiculita para a
aclimatização desta espécie, uma vez
que a maior taxa de sobrevivência que
obtiveram com este substrato foi de
32,5%, com 80% de sombreamento
(Rodrigues et al., 2005).
Com base nos resultados obtidos
neste trabalho, pode-se concluir que a
aclimatização de Heliconia bihai pode
ser efetuada à temperatura de 30 + 5°C,
irrigação por nebulização de 30 minu-
tos, três vezes ao dia, com
sombreamento de 80%, recomendando-
se como substrato a combinação de cas-
ca de arroz carbonizada com húmus de
minhoca, na proporção de 3:1.
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